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(g) Selbsthartende wasserhaltige Mischung zur Erzielung chemisch resistenter Materialien, Verfahren zu ihrer 
Herstetiung sowte Verwendung der Mischung 

@ Die Erfindung betrifft eine selbsthartende wasserhaltige 
Mischung, ein Verfahren zu ihrer Herstellung sowie deren 
Verwendung. wobei diese Mischung aus 2 Oder mehreren 
Komponenten besteht, von denen mindestens eine Kompo- 
nente ein anorganisches Bindersystem auf Basis wasserlosli- 
cher Silikate und/oder reaktiver Kieseisaure (Komponente 1) 
und mindestens eine weitere Komponente ein hydraulisch 
abbindendes Bindersysten^ auf Basis von Aluminatzementen 
(Komponente 2) mit und ohne Zuschlagstoffen darsteltt, 
wobei die Gesamtmischung eine Kombination aus: (a) 
vollstandig oder teilweise wasserldslichen Salzen, Oxiden 
Oder Hydroxiden mehrwertiger Metalle, welche in alkalischer 
wafiriger Losung nrtehrwertige Kationen bilden und (b) 
anorganischen oder organischen Komplexbildnern, welche 
zur Komplexierung dieser mehrwertigen Metallkationen in 
■ alkalischem Milieu geeignet sind, enthalt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine selbsthartende wasserhaltige Mischung auf Basis einer Kombination 
von wasserloslichen Silikaten und/oder reaktiver Kieselsaure (Komponente 1) und hydraulisch abbindenden 

5 Aluminatzementen (Komponente 2), ohne oder mit weiteren Hilfsmitteln, wobei die erharteie Mischung eine 
hohe Bestandigkeit gegenuber chemischen, mechanischen und biologischen Angriffen aufweist und eine hohe 
Friih- und Endfesiigkeit hat Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung dieser 
seibsthartenden wasserhaliigen Mischung. sowie die Verwendung dieser Mischung zur Herstellung von gegen 
chemischen und mikrobiellen Angriff bestiindigen Formkorpcrn, Beschichtungcn und Injektionskorpern nach 

10 Verpressungen. 

Betone sind im allgemeinen in keinster Weise als saurebestandig anzusehen. Zementstein zersetzt sich z. B. in 
Salzsaure unter Bildung von Calciumchlorid, Aluminium- und Eisenchlorid sowie Kieselsaure vollstandig. Ahnli- 
ches gilt auch fur die meisten anderen Sauren: die wenigen Ausnahmen sind Oxalsaure, Weinsaure und Kieselflu- 
orwasserstoffsaure. Letzte dient zur Betonbehandlung,dem sogenannten Fluatieren. 

15 Maierialien fCir Leitungssysteme von Fliissigkeiten, insbesondere fur die Ableitung von Abwassern aus Haus- 
hall. Gewerbe und Industrie unterliegen in ihrem Einsatz unterschiedlichen mechanischen. chemischen und 
gegebenenfalls biologischen Belastungen. die zu Oberflachenschadigungen und Zerstorungen des Materials der 
Werkstoffe fiihren konnen. Insbesondere bei aus Betonen gefertigten Formteilen. z. B. Kanalrohrea Pump- und 
Revisionsschachten ist die Problematik des Angriffs durch aggressive Abwasser aus industriellen Prozessen 

20 bekanni. Weiterhin ist durch eine Vielzahl wissenschaf tlicher Untersuchungen belegt daB auch durch sogenann- 
te biogene Schwefelsaure insbesondere im Gasraum und in der Niveauwechselzone von Kanalisationssystemen 
das Milieu an den Wandungen ins stark saure. d.h, bis teilweise unter pH-Werten von 1.0 absenken kann, 
wodurch es zu Oberflachenschadigungen und Zersi5rung dieser mineralische Materialien kommen kann. Diese 
sogenanntc biogene Schwefelsaure kann selbst in ausschliefilich mit Haushalisabwassern beaufschlagien Kanali- 

25 sationssystemen durch eine Folge anaerober und aerober mikrobieller Prozesse entsiehen. 

Neben der Entwicklung geeigneter Verfahren zur Wiederherstellung und vorbeugenden Beschichtung ge- 
schadigier Oberflachen in sich, d. h. den bestehenden Kanalisationsaniagen. hat auch die Bereitstellung von 
chemikalienresistenten. insbesondere Saure- und Alkali resistenten Materialien sowie von Formteilen wie 
Rohren. Schachtkasten etc. fur die Verlegung neuer Kanaiisationssystem bzw. die Auswechselung irreparabel 

30 geschadigter Kanalisationseinrichtungen eine hohe Bedeutung erlangt. 

Die an sich gut chemikalienbestandigen Materialien und Formieile aus diversen Kunstsioffen, Glas, Steingut 
etc. sind aus Griindcn der Statik oder der mechanischen Oberflachenbelastung sowie auch aus Kosiengrunden 
nur in begrenztem Umfang einsetzbar. 

Daher sind uberall dort, wo Materialien und Bauteile einer chemischen Belastung ausgesetzt werden, che- 

35 misch bestandige, insbesondere saurefeste Beschichtungen etc. erforderlich. Hierzu wurden saurefeste Kitte als 
Mortel fur Vermauern, Verlegen und Ansetzen von saurefesten. hauptsachlich keramischen Steinen und Platien. 
ferner zum Verfugen derartiger Plattenbelage und in Einzelfallen auch fur die Verputze und Oberziige bekannt. 
Selbsthartende Saurekitte. wie z. B. Wasserglaskitte. besiizen wie andere modeme Baumoriel die Eigenschaft 
des in sich selbst Erhartens. Die Verwendung von silikatgebundenen Materialien fiir solche Zwecke ist schon 

40 lange bekannt. Die genannten Materialien besitzen jedoch den Nachteil, daB sic geringe chemische Stabilitat im 
neutralen und alkalischen Bereich aufweisen, sowie daB sie fiir zahlreiche Einsatzzwecke nur eine unbef riedigen- 
de mechanische Festigkeit erreichen. 

Bei Zusatz von wasseHoslichen Silikaten zu Portland-Zementen werden zwar hohe Fruhfestigkeiten erreicht. 
aber aus verarbeiiungsiechnischen Griinden. beispielsweise wegen der sofortigen Erhartung. ist die Menge der 

45 einzubringenden wasserloslichen Silikate derari begrenzt. daB sich keine befriedigende Saurebestandigkeit 
erzielen lafii. Bei Einsatz von Aluminatzementen gestattet zwar die langere Aushartezeit solcher Mischungen 
die Verwendung wasserloslichcr Silikate in einer ausreichend hohen Menge, um chemisch bestandige Materia- 
lien zu erhalten. aber sowohl die Fruh- als auch die Endfestigkeit solcher Materialien ist fur viele Einsatzzwecke 
unbef riedigend. 

50 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Materialien und Formteile mil hoher Bestandigkeit gegen chemi- 
schen, mechanischen und biologischen Angriff und Verfahren zu ihrer Herstellung zu entwickeln. wobei die 
Mischung eine hohe Friih- und Endfestigkeit hat. Weiterhin soil ein Verfahren zur Herstellung einer seibsthar- 
tenden wasserhaltigen Mischung angegeben werden. Die bereitzustellende selbsthartende wasserhaltige Mi- 
schung soil schlieBlich zur Herstellung von Formkorpern, Beschichtungen und Injektionskorpern nach Verpres- 

55 sungen verwendet werden. wobei die Formteile mit gleicher oder ahnlicher Technologic wie die herkOmmlichen 
Betonfertigteile(Rohre. Ringe, Schachtkasten) gefertigt werden sollen. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1,8 bzw. 10 
gelost. 

Die Unteranspriiche bilden die Erfindung weiter. 

60 Vollig uberraschend und geradezu unerwariet ist die erfindungsgemaBe Tatsache, daB sich durch die zunachsi 
widersinnig erscheinende Kombination von einerseits beschleunigend und andererseits verzogernd wirkender 
Zusatze zu einer Mischung aus Aluminatzementen und Bindemiiteln auf Basis wasserioslicher Silikatverbindun- 
gen Oder reaktiver Kieselsaure in alkalischem Milieu Mischungen erhalten lassen. die nicht nur den technologi- 
schen Anforderungen entsprechende Verarbeitungszeiten zwischen ca. 5 Minuten und ca. 2 Stunden ermogli- 

65 chen. sondern auch hohe mechanische Friih- und Endfestigkeiten und im ausgeharteten Zustand eine hohe 
Bestandigkeit gegenuber sauren und alkalischen. waBrigen Losungen, Losungsmitteln, Olen und sonstigen 
organischen Agentien, Oxidationsmittein, energiereiche Lichtstrahlung, wie z. B. UV-Strahlung, biologische 
Zersetzung durch Mikroorganismen und ahnliche Zerstorungsangriffe aufweisen. In diesem Zusammenhang 
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wurde auch festgestellt, daB die aus der erfindungsgemaQen Mischung hcrgcstelltcn Formtcilc mccrwasscrfcsi 
sind. 

Anstelle der ublicherweise zur Hersiellung von Betonformieilen verwendeten einkomponentigen Mischung 
aus hydraulischem Bindemiitel (z. B. Portland- oder Tonerdezement), gegebenenfalis anorganischen oder orga- 
nischen Hilfsmitteln wie Plastifizierungsmitteln, Erstarrungsbeschleunigern oder -verzogerern, inerten Zu- 5 
schlagsstoffen wie Kies, Sand, Splitt. wird erfindungsgemaB eine Mischung aus zwei oder mehreren Komponen- 
len eingeserzt« von denen mindestens eine Komponenie ein anorganisches Bindersystem auf der Basis wasserlos- 
licher Silikate oder reaktionsfahiger Kieselsaure enihalt und mindesiens eine weiiere Komponenie ein hydrau- 
lisch abbindendes Bindersystem auf Basis von Aluminatzementen enihalt und die Gesamtmischung eine Kombi- 
nation von vollstandig oder teilweise wasserloslichen Salzen, Oxiden oder Hydroxiden mehrwertiger Metalle. 10 
welche in alkalischen. waBrigen Losungen mehrfach positiv geladene Kationen freisetzen sowie solche anorgani- 
schen Oder organischen Komplexbildner enthali, die zur Komplexierung der genannten, in alkalischer, wSBriger 
Losung mehrfach positiv geladenen Metallkationen befahigt sind. 

Neben den oben genannten Bestandteilen kann die zur Hersiellung der Formteile verwendeie Fe-tigmischung 
auch weitere, in der Monel- und Betoniechnologie ublichen Zusaize wie inerte Zuschlagstoffe wie mineralische js 
Betonzusatzstoffe, organische Betonzusaizsioffe fur wasserdichte und besondere elaslische Betone sowie Pig- 
mente bzw. Zementfarben, und Betonzusatzmittel, beispielsweise Verflussiger, Beschleuniger, Verzogcrer. Hy> 
drophobierungsmittel, Haftvermittler, Luftporenbildner. Modifizierungsmittel Plastifizierungsmittel. Kunst- 
sioffharze oder — dispersionen und dergleichen enthalten. 

Die verwendeten Zuschlagsstoffe mussen chemisch inert sein. 20 

Die Verwendung von teilweise oder vollstandig wasserloslichen, mehrwertigen Metallen, wie z. B. Calcium- 
chlorid, zur Beschleunigung des Abbindens von Betonen und Morteln auf Basis hydraulischer Bindemittel wie 
Portlandoder Tonerdezement ist dem einschlagigen Fachmann zwar seit langem, jedoch nicht genugend ver- 
traut, ebenso die Taisache» daB sich durch bestimmie Komplexierung- und Dispergiermittel das Abbinden von 
Mischungen mit hydraulischen Bindemitteln, wie z. B. Portland- oder Tonerdezement verzogern laBt. 25 

Als wasserlosliche Silikate werden hauplsachlich Natrium-. Kalium-. Lithium-, Ammoniumsilikate oder Silika- 
te organischer Ammoniumbasen und als reaktive Kieselsaure KieselsoK Kieselgel, gefallte oder pyrogene 
Kieselsaure, Silicafume oder Flugasche mit hohem Kieselsauregehalt verwendet. In einer besonderen Ausfuh- 
rung der erfindungsgemaBen Mischung betragi das Molverhalinis in den wasserloslichen-Silikaten Si02 : M2O 
zwischen 1,0 und 4.0, wobei M2O der Anteil des Metalloxids im Silikat bedeutet. Vorteilhafterweise liegt das 30 
Massenverhalmis des Silikatanteils zum Zemenianteil, jeweils bezogen auf die wasserfreien Anteile der Mi- 
schung der beiden Komponenten zwischen 2,0 und 3,5. wobei M2O entweder ein Mol des Alkalimetalloxids oder 
2 Val des anorganischen oder organischen Ammoniums im Silikat bedeutet. 

Die erfindungsgemaBen verarbeitungsfertigen Mischungen enthalten zwischen 3 und 30 Gew.-% an wasser- 
loslichen Silikaten oder reaktionsfahiger Kieselsaure, jeweils gerechnet als Feststoffgehalt des Silikats oder der 35 
reaktiven Kieselsaure, bezogen auf die Gesamtmischung einschlieBlich eventuellem Anmachwasser. 

Als Zugabe- oder Anmachwasser ist jedes in der Natur vorkommende Wasser geeignet, soweit es nicht 
Bestandieile enihalt, die das Erharten oder andere Eigenschaften des Betons ungunstig beeinflussen oder den 
Korrosionsschutz der Bewchrung beeintrachtigen. 

Der Wassergehalt setzi sich aus dem Zugabe- oder Anmachwasser und der Oberflachenfcuchte des Zuschlags 40 
zusammen. Der fur einen Beton erforderliche Wassergehalt ergibt sich aus der gewunschten oder erforderlichen 
Konsisienz und Verarbeitbarkeit bzw, Verdichtbarkeit. Das fur die Hydratation notwendige Wasser ist dadurch 
im allgemeinen ausreichend vorhanden. 

Bei gegebenem Zemenigehalt bestimmt der Wassergehalt den w/z-Wert und damit die Dichtigkeit des 
Zementsteins. Daher ist fur den Korrosionsschutz die Festlegung der w/z-Wertes sinnvoller als die des Mindes- 45 
zementgehaltes, da mil dem w/z-Wen der unterschiedliche Wasseranspruch der verschiedenen Zuschlage 
berucksichiigt wird. wahrend bei groBem w/z-Wert selbsi bei hohem Zemenigehalt der Korrosionsschutz der 
Bewehrung nichi mehr gewahrleistet ist. 

Dach Dl N 1 045 darf bei bewehriem Beton B 11 der w/z- Wert 
0,65 bei Zement der Festigkeitsklasse 25 und ^ 
0,75 bei Zement hoherer Festigkeitsklassen 
nichl iiberschreiien. 

In einer besonderen Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Mischung betragt der Massenanteil des Silikats oder 
der reaktiven Kieselsaure, gerechnet als Feststoffgehalt dieser Komponenten und bezogen auf die Gesamtmen- 
ge der gebrauchsfertigen Mischung, einschlieBlich eventuellem Anmachwasser zwischen 3,0 und 20 Gew.-%. Bei 55 
den wasserldslichen Silikaten handelt es sich, wie bereits oben dargelegt, urn Alkalisilikate z. B. Natrium-, 
Kalium- oder Lithiumsilikaie oder um Ammoniumsilikate bzw. Silikate von organischen Siickstoffbasen und bei 
der reaktiven Kieselsaure um Kieselsol. Kieselgel, gefallte Kieselsaure oder pyrogene Kieselsaure und derglei- 
chen. Sofern Alkalisilikate, Ammoniumsilikate oder Silikate von organischen Siickstoffbasen verwendet werden, 
kann deren Molverhalinis SiO: : M2O zwischen 1 ,0 und 4,0, vorzugsweise zwischen 2,0 und 3,5 liegen, wobei M2O 60 
entweder ein Mol NjO, K2O, Li20 oder 2 Val der verwendeten organischen oder anorganischen Siicksioffbase 
bedeutet 

Ferner enthalten die verarbeitungsfertigen Mischungen als hydraulisches Bindemiiiel zwischen 10 und 
60 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 15 und 40 Gew.-% Aluminatzement, 2. B. Tonerdeschmelzzement und obli- 
gatorisch eine Kombination von Salzen, Oxiden und Hydroxiden mehrwertiger Metalle in einer solchen Menge, 65 
daB rechnerisch bezogen auf die gebrauchfertige Mischung zwischen 10 und 500 mVal. vorzugsweise zwischen 
10 und 300 mVal an mehrwertigen Metallionen aus dieser Quelle resultieren und zwischen 5 und 500 mMol, 
vorzugsweise zwischen 10 und 200 mMol eines anorganischen oder organischen Komplexbildners. der im 
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pH-Wert-Bereich zwischen 10,00 und 13,5 zur Komplexierung der jeweils verwendeten mehrwertigen Metall- 
kationen geeignet istjn 1 kgder gebrauchsfertigen Mischungenthalten sind. 

Als Salze. Oxide oder Hydroxide mehrwertiger Metalle, die im waBrigen alkalischen Milieu leicht Kationen 
bilden, eignen sich z. B. die Chloride, Sulfate. Nitrite, Nitrate. Sulfite. Bromide, Fluoride. Formiate. Acetate, 
5 Propionate. Oxalate. Oxide, Hydroxide des Magnesiums, Calciums. Strontiums. Bariums, von: Blei(II). Zink, 
Cadmium. Quecksilber(n). Mangan(Il), Eisen(II), Eisen(ni). Kobaii. Nickel. Chrom{] 11); wobei Chloride weniger 
bevorzugi werden, da diese ab einem Gesamtchloridgehalt von 0.1% bei Spannbeton und von uber 035% der 
Zementmasse, ausgedruckt als Chlorid. bei Stahlbeton. zu Korrosion fuhren kann. 

Als Komplexbildner eignen sich wasserlosliche Thiocyanate, Polyphosphate, Gluconate, Citrate. Polyhydrox- 
10 ypolycarboxylate. Aminopolycarboxylate. wie z. B. NTA, EDTA, DTTA. HEDTA etc., Phosphonate. Hydroxya- 
minoverbindungen. wie z. B. Triethanolamin. Hydroxylamin, jeweils in Form als freie Saure oder in Form 
wasserloslicher Salze. 

Die erfindungsgemaBen Mischungen finden Verwendung zur Herstellung von gegen chemischen und mikro- 
biellen Angriff bestandigen Formkorpern, Beschichtungen oder Verklebungen und Injektionskorpern nach 

15 Verpressungen. Die erfindungsgc maBe hergestellten Formteile weisen eine hohe Fruhfestigkeit (24 Siunden) 
und eine hohe Endfestigkeit ohne thermische oder chemische Nachbehandlung nach dcm Erharten der Mi- 
schung auf. Die erfindungsgemaBe Mischung laBt sich mit den herkommlichen bautechnischen Verfahren 
verarbeiten. Die mit der erfindungsgemaBen Mischung hergestellten Formteile konnen zusatzliche an sich 
bekannie Verstarkungselemente aus Metall. Kunststoff. Glas- oder Mineralfasern, Naturfasern und dergleichen 

20 in Form einzelner Faserelemente oder geflochtener. geklebter. gewebter. verschweiBter oder verklebter Ra- 
cheneiemente enthalten. Die das Bindersystem bildenden Substanzen konnen in den mit der erfindungsgemaBen 
Mischung hergestellten Formteilen in einem Massenanteil von 5 bis 80%, vorzugsweise von 15 bis 60%. jeweils 
gerechnet als FeststoffgehaU des Bindersystems, bezogen auf die Gesamtmenge des zur Herstellung des Form- 
korpers verwendeten Gemenges, enthalten sein. 

25 Die Formteile konnen durch GieBen. Stampfen oder Pressen in Formen, Extrudieren, Anschleudem oder 
Anspritzen gegen eine AuBenschalung sowie gegebenenfalls nach Behandlung der Oberflachen mit an sich 
bekannten Glattungsverfahren hergestellt werden. 

Mittels der ErfindungsgemaBen Mischung ist es auch moglich, schwach radioaktive Stoffe einzuschlieBen und 
fiir die Endlagerung vorzubereitea 

30 Mit Hilfe des ErfindungsgemaBen Verfahrens kann eine selbsthartende wasserhattige Mischung hergestellt 
werden. Dabei muB beachtet werden, daB die Komponenten 1 und 2 bis zu ihrer endgiiltigen Verwendung 
getrennl gehalten werden miissen. Erst am Einsatzort werden diese dann gemischt In Komponente 2 konnen 
bereits die Komponenten (a) und gegebenenfalls auch (b) und gegebenenfalls weitere organische Zuschlagsstof- 
fe zugesetzt sein. Komponente 1 auf Basis der wasserloslichen Silikate. wird in der Regel als flussige Mischung 

35 zum Einsatzort gebracht Es besteht aber auch die Mdglichkeit, daB die wasserloslichen Silikate entwassert und 
als Pulvermischung an den Einsatzort kommen. Obligatorisch ist hingegen, daB die Aluminatzemente als trocke- 
ne Pulver zum Verwendungsort gelangen. Zur Herstellung von Formmassen ohne Zuschlage werden daher die 
Komponenten 1 und 2 erst an Ort und stelle gemischt. 

ZweckmaBig ist es aber auch zur Herstellung von Moneln und Betonen in Komponente 2. den Aluminatze- 

40 menten. anorganische Zuschlage wie Sand und/oder Splitt. beispielsweise mit einem GroBtkorn bis zu 4 mm. 
organische Zuschlage wie Holzfasern. Kunststoffasern. kugelformig geschaumter Kunststoff, wie z. B. Polysty- 
rol.einzumischen. 

Zusammenfassend laBt sich also feststellen, daB die Vorteile der vorliegenden Erfindung darin liegen. daB eine 
hohere Fruhfestigkeit (24 Stunden), d. h. eine 20 bis 40% hohere Festigkeit und eine hohe Endfestigkeit nach dem 
45 Erharten der Mischung erzielt wird und daB die Mischung gegenuber Sauren weitgehend bestandiger ist 
Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausflihrungsbeispielen naher beschrieben. 

Beispiele 

50 1 . Vergleichsbeispiel. nicht zur Erfindung gehorend 

Mischung 1 

Gew.-% 

55 

Aluminatzement: 20,0 

Natriumsilikatl6sung(Feststoffgehah 15,0 

32,5 Gew.-o/o; Molverhahnis SiO* : NapO « 3.0) 

Quarzsand (GroBtkorn 4 mm) Rest zu 1 00,0 
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2. Vcrgletchsbcispicl, nicht zur Erfindung gehdrend 
Mischung II 

Gew.-o/o 



Aluminatzement: 20.0 

Natriumsilikatlosung (wie in Beispiel I) 1 5,0 

Calciumhydroxid (WeiBkalkhydrai) OJ 

Quarzsand (GroQtkorn 4 mm) Rest zu 1 00.0 

3. Erfindungsgem^Be Mischung III 

Gew.-o/o 

Aluminatzement: 20,0 

Natriumsilikatlosung (wie in Beispiel I) ] 5,0 

Calciumhydroxid (WeiBkalkhydrat) OJ 

NitniotriaceiatTrinatriumsalz 1,2 

Quarzsand (GroBikorn 4 mm) Rest zu 1 00.0 

4. ErfindungsgemaBe Mischung IV 

Gew.-O/o 

Aluminatzement: 20.0 
Natriumsilikatlosung (wie in Beispiel I) 15,0 
Nickelsulfat(NiS04 x 7 H2O) 0.4 
Nitriiotriacetat-Trinatriumsalz 1 ,2 

Quarzsand (GroBtkorn 4 mm) Rest zu 100,0 

5. ErfindungsgemaBe Mischung V 

Gew.-% 

Aluminatzement: 20,0 

Natriumsilikatlosung (wie in Beispiel I) 15,0 

Calciumhydroxid (WeiBkalkhydrat) 0,1 
Trinatriumcitrat 1^5 

Quarzsand (GroBtkorn 4 mm) Rest zu 100,0 



Die Mischungen I bis V wurden homogen gemischt und hieraus in Anlehnung an die DIN 1164 Prismen mit 
den MaBen 2 cm x 2 cm x 8 cm hergestelh. verdichtet. nach 3stundiger Aushartezeit in den Formen entschalt und 
bei jeweils 1 8 bis 22° C und einer relativen Lufifeuchiigkeit von 45 bis 55% gelageri. Die Anzahl der Prismen war 
so bemessen, daB je Messung 3 unter gleichen Bedingungen gelagerte Prismen zur Verfugung standen. Nach den 
m der folgenden Tabelle 1 angegebenen Lagerungszeiten wurden die Druckfestigkeiten bestimmi. 

(In Tabelle 1 sind die Mittelwerte von jeweils 3 gleichehandelten Proben angegeben.) 

Parallel dazu wurde fur jede der frisch hergestellten Mischungen 1 bis V bei 18— 22^C und 45 bis 55% rel. 
Lufifeuchiigkeit die Ersiarrungszeit (Ersiarrungsbeginn und Ersiarrungsende) gemaB der Methode nach Vikat 
gemessen. Die hierbei gemessenen Zeiien sind ebenfalls in Tabelle 1 angegeben. 

Beispiel 

Priifung auf chemische BesiSndigkeit von erhlrteten Proben 

Aus Mischung II wurden Mortelprismen mit den MaBen 4 cm x 4 cm x 16 cm in Anlehnung an DIN 18555 
hergesiellt und vor Durchfiihrung der Chemikalienbestandigkeitstesis mindestens 28 Tage bei 18-22'*C und 
45—55% rel. Luftfeuchtigkeit gelagert Zum Vergleich wurden unter Verwendungg von Portlandzement PZ 45 
gemaB DIN 1164 Mortelmischungen nach folgender Rezeptur hergestellt und ebenfalls mindestens 28 Tage 
unter den oben genannten Bedingungen gelagert. 



5 

: <DE 4104596A1 J„> 



DE 41 04 596 Al 

Mtschung VI 

Gew.-% 

5 Portlandzemeni PZ 45 29,6 

Quarzsand (GroBtkorn 4 mm) 593 
Wasser 11,1 

10 Jeweils 3 dieser Probekorper wurden in je einem der folgenden Priifmedien gelagert nach folgendem Ver- 

suchszyklus bei 18 — 22°C: 

a) 3 Tage stehend, vollstandig eingetaucht iagern. 

b) Entnehmen und zur Entfemung der Ruckstande mit Wasser unter Verwendung einer weichen Burste 
15 reinigen. 

c) Abbursten der miirben Oberflachenieile. 

d) Trockjnen bis zur Gewichtskonstanz bei 105**C — Dokumentation der Gewichtsveranderung. 
d) Einlagern in frisch angesetztesTestmedium. 

20 Die Priifzyklen wurden so lange fortgefuhri, bis das Probekorpergewicht sich um 50% verringert hat- 
Die Reproduzierbarkeit bei diesem, fur mtneralische Prufkorper sehr harten Belastungstest betragt erfah- 
rungsgemaB ±5Gew.-%, 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt. 

Man erkennt aus den Beispielen klar die stark verbesserten (verlangerten) Vcrarbeitungszeiien der erfin- 
25 dungsgemaOen Mischungen, ihre sehr gute und teilweise iiberlegene Druckfestigkeitsentwicklung bereits nach 1 
Tag sowie die z. B. gegenuber Portlandzementmortel nach DIN 1 !64 drastisch verbesserte Chemikalienbestan- 
digkeit, insbesondere gegenuber sauren Medien. 

Tabelle 1 

30 

Mischung Erstarrungs- Erstarrungs- DruckfestigkeitenCN/mm?) nach Lagerungbei 

beginn (min) ende (min) 18 -22** CMS— 55% rel. Feuchte 

nach 4 Std. nach 24 Std. nach 3 Tagen 

35 

I no 140 3.2 8.5 14,2 

" 9 17 6.3 46,4 683 

in 87 113 5.8 50,8 74,6 

IV 40 57 5..2 40.8 69.0 

40 V 45 63 6,5 61,6 80.2 
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Patentanspriiche 

1. Selbsihariende wasserhahige Mischung aus zwei oder mehreren Komponenten. von denen mindestens 
eine Komponente ein anorganisches Bindersystem auf Basis wasserloslicher Silikate und/oder reaktiver 

5 Kieselsaure (Komponente 1) und mindestens eine weitere Komponente, em hydrautisch abbindendes Bin- 
dersystem auf Basis von Aluminatzementen (Komponente 2) enthalt. mit und ohne Zuschlagsstoffen, 
dadurch gekennzeichnet* daB die Gesamtmischung eine Kombination aus: 

a) vollstandig oder teiiweise wasserloslichcn Salzen, Oxiden oder Hyroxiden mehrwertiger Metalle, 
weiche in alkalischer wasseriger Losung mehrwertige Kationen bilden, und 
10 b) anorganischen oder organischen Komplexbildnem, weiche zur Komplexierung dieser mehrwertigen 

Metallkationen in alkalischem Milieu geeignet sind, enthalt. 

2. Mischung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB als wasserlosliche Siiikate: 

Natrium-, Kalium-, Lithium-, Ammoniumsilikate oder Silikate organischer Ammoniumbasen und als reakti- 
ve Kieselsaure: 

15 Kieselsol, Kieselgel, gefallte oder pyrogene Kieselsaure, Silicafume oder Flugasche mit hohem Kiesels^ure- 

gehalt eingesetzt werden. 

3. Mischung gemaB den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnei, daB das Molverhaltnis in den 
wasserloslichcn Silikaten Si02 : M2O zwischen 1,0 und 4,0. vorzugsweise zwischen 2,0 und 3,5 liegt, wobei 
M2O entweder ein Mol des Alkalimetalloxids oder zwei Val des anorganischen oder organischen Ammo- 

20 niums im Silikat bedeutet. 

4. Mischung gemaB den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnei, daB der Massenanteil des Silikais oder 
der reakttven Kieselsaure, gerechnet als Feststoffgehalt dieser Komponenten und bezogen auf die Gesamt- 
menge der gebrauchsfertigen Mischung, einschlieBlich eventuellem Anmachwasser, zwischen 3,0 und 
30,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 3,0 und 20,0 Gew.-% betragt. 

25 5. Mischung gemaB Anspruch I. dadurch gekennzeichnei, daB der Massenanteil des hydraulisch abbinden- 

den Aluminatzemenis zwischen 10 und 60 Gew,-%, vorzugsweise zwischen 15 und 40Gew.-% der ge- 
brauchsfertigen Mischung, einschlieBlich eventuellem Anmachwasser, betragt. 

6. Mischung gemaB den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnei, daB es sich bei den vollstandig oder 
teiiweise wasserloslichcn Salzen, Oxiden oder Hydroxiden mehrwertiger Metalle um enisprechende Ver- 

30 bindungen des Calciums. Magnesiums, Bariums, zweiweriigen Bleis, Zinks, Cadmiums, Kobalts, Nickels, 

zweiwertigen Mangans, zwei- oder dreiwertigen Eisens, dreiwertigen Chroms handelt 

7. Mischung gemaB Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnei, daB die vollslandig oder teiiweise wasser- 
loslichcn Salze. Oxide oder Hydroxide mehrwertiger Metalle in einer Menge von 10 bis 500 mVal, vorzugs- 
weise 10 bis 300 mVal, des in ihnen enthaltenen Metaliions, und die anorganischen oder organischen 

35 Komplexbildner in einer Menge von 5 bis 500 mMol, vorzugsweise 10 bis 200 mMol, bezogen auf 1 kg 

gebrauchsfertiger Mischung, enthalten sind. 

8. Verfahren zur Herstellung einer selbsthartenden wasserhaltigen Mischung gemaB irgendeinem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnei, daB man die Komponenten (a) und gegebenenfalls auch (b) in 
die Komponente 2 einmischt und die getrcnnten Komponenten I und 2 kurz vor dem Einsatz mischt und 

40 dabei gegebenenfalls auch Zuschlage einmischt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnei, daB man zur Herstellung von Mortein und Betonen 
mit den Komponenten (a) und (b) auch anorganische und/oder organische Zuschlage. wie Sand und/oder 
Splitt und/oder Holzfasern, Kunststoffasern, einmischt. 

to. Verwendung der Mischung nach einem der Anspruche 1 bis 7 zur Herstellung von Formkorpern, 
45 Beschichtungen oder Verklebungen und Injektionskorpern nach Verpressungen mit hohem Widerstand 

gegen cheniische und mikrobielle Angriffe. 
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